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Tl Resistive current limiter - uses meander-type strip form superconducting 
material divided into part-strips within one or several length sections of 
conductor material over a part of its length. 
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A resistive current limiter includes at least one meander- shape 
strip-form conductor made of superconducting material which is divided 
over part of its length into two or several part-strips (7a-d). The strip 
form conductor (1,8) is divided into two or several part-strips (7a-d) 
specifically within one or several length- sections (6,9). 

The part-strips (7a-d) are specifically designed so that all the 
part-strips mainly have the same electrical resistance in the normal 
conducting state, and all the part- strips have the same length and/or 
width and/or thickness. 

ADVANTAGE - Capable of carrying high currents without the danger of 
local over heating. 
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© Rasi stiver Strom bag Terror, mft mindostsnft slnem mS- 
anderformigcn Strarfert loiter aus supraleitendem Materi- 
el, wobei dor Stroffenl after <1 r 8} uber cinen Tan seiner 
Langa in aval oder m eh re re Tcifstretfen (7a, 7fa. 7c, 7d 
10a, 10b, 10c„10d, 11a, 11b, 11c, 11d) aetrannt iat. 
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Bescbrelbung 

Die Eifindung bctrilH cinen reswtiveo Strombcgrcnzei; 
mit nnnde&tens einem mEandecfttrnng angcardncten T^irgg 
Qua supraleitendgm Material, 

Derartige resistive Stronibegrea^er sind, bei spiels weise 
nufl DE41 19 984 A 1 bekonnL Sic h^tf^H^ im wescntli- 
chen aus eineni Leker aus eupcaleitendcm Material, welcher 
yjisflfrlirh nuf seiner gesanuen Lange tmt ainn™ mctalE- 
schen Leiter elekrriseh lritccd verbunden 
lelleiter). Dies kanq z, 5. daduich geschehen, daB der Supra- 
lcitcr mit einer mctallischcn Deckschichl vcrschen ist ffjrr 
auf einem metalHsclicn Tr&ger mifgebracfat ist Bei letzrerBjn 
katin tai notwendig sein, ^WLacben MBtallirSger nnA Supra- 
lciicr noch cine oder mchrcre Puffcrschicbtcn aufzubringen. 
DerSupraleiler kann such von dem metall^chen Leiter urn- 
hulli sain oder dicsen in seinern Enncron enthulten, sbl- 
cbea StrombegimzfirBlemcat wild sexiell in den za Bchnt- 
zenden etekirischen Straznkxcis geschaltec und auf eioe 
Temperatur untexnalb der kritischen Tcmpcramr des Supra- 
kitciB abgekiihli, so dafi der flbor den Supialciter zu fUh- 
rende Nenngtiom ohne abmsche \ferlnste flieflen kann, Tbtt 
nun im Stromkreas ein "FTm-T^r^F auf, eo geht der Supralet- 
cer celbstandig vom supraleirenden in den notmaHBitenden 
Zusbind uber. Dies resultiect mis dem schlagarligcc AnsteL- 
geo des ffber den Stxpraleiter flieBenden Stroma, wobei der 
Supraldter bei ObeiBctireitec acinee kritischen Stroms seine 
supraleixeode Egenschaft vediert. Daren den ana vorhando 
ncn Widerstand wild der Kurzscblafistrom begrenzt, wobci 
der begrenzte Strum im Suptaleiter selbst imH — sofem vor- 
handen - auch im mctallischen Farallellcitcr flicBL Das 
Suombegrenzexelemcnt wird dobei aucb auf grand der ohm* 
schen Heizung stark erwSrmL Das Aranreehen des Stram- 
begreazers erfalgt irjnerhzlb van BrochiBLlen einer MUliso- 
kunde bis wenigen Mltfsekunden, wodurcn. grift anderen in 
Suomkrcis liegenden Bctriebsautiel wescnnicb geringer bo- 
lastet wetden und folglieh Kir weseotlicfa geringm Knrz- 
scbluBssiitJme ansgclegt wecden kannen. Nachdam der 
KuxzscbluB rm'tfek koo vcntioncller Schalter ms dem S trom- 



TeUstreifen wird craicht, daB im Begmxzmagxfell 
der Umcttctried der lokalen Sctom£chten im Wendongfibe- 
Itich zwirchen Innen- und AuBcnkante eine$jeden Tbilslrci- 
fep gcringcrist, als beim ungctcilien einstflckigen Strcifcn- 
5 Imm r, Der Strom vertdlr aich also bamogener auf dsn Vfen- 
dLiagsbeiesch und ret more Spitesastromdichiiai weidsa vexw 
mieden. Das Sirombcgrcnzerelement wird somit nicht be- 

GCfiSd^L 

"RrfinHnn gag proaB kann dec Str^dfcnlcitex innerhalb eines 
10 ein2igon I^ngenflbschnina in 2W ei oder mehrere Tbilstrcifen 
geteonx sein, das heiflt, der Strdfenleirer ist im wcsentli- 
Chcn uber seiae gesamte Lange - abgesehen von den an den 
Leateronden vorgeschenen Kontalanflchen - in die Ibilstrea- 
fen aufgetonnt. A Item art v blecui besteht aneh die M&^icb- 
15 kcil, doa Strelfenlcitcr inncrfaalb mehferer T JiTigenaW HnitT'? 
in zwei oder mchmre Teilfireifeji zu trennen* wobd zwi- 
scben diesen LangenabschniHen ung^treimtB Leiierab- 
Bfihnittc vargetsehsn sind. Diose vaizugaweise den 

ficiben Leiteniuerachnin und somit bei gleaner Dicke die 
ao gl e ichft Oesamchrcite anfweisen wie die Snrnme der TeH- 
streifea. Bei beiden Ausfunrungen kfitmcn harsteUungabe- 
dingte LdteriiihoiDogenitaten ansgsglicfasn werden. Die 
zwoce Au^tunnmg kann sich hierbei als besonders vorteil- 
hafl erweisen* da acta der Strom auf den ungetrenntBn Teil- 
tftirl oea zwischan den elazclnen Tbilstreifen sisatzlich urn- 

Um erne mOglichst gldchmaBige Vcrteilung des S trams 
snf die Teilfitreifcn zu ermSguchen, kann erfindungsgcmaB 
vensesehen sera, daB die AnsbiLdung der leilstrcifcn derart 
30 ist, daB alle Teilstreifen im nortnalleifenden Zustand im we- 
Ecntlichen dea gleicnen cLektrLschen ^derstand anfweisen. 
Um insbesondere dieses Ziel zu erreichea, konnen erfin- 
dangKgemaB alle TbUstreifen die glciche I^nge und/oder 
Breatonnd/oderlXckB anfwe«cn. Dabei sollte dio Bieite der 
is Tbflstreifen £wiscben 0,5 mm und 100 mtn und ihr Abstand 
zwischen 0.00 1 mm und 10 mm licgcn, die Dicke des Strci- 
fcnlcjtcra liegt im Bendch weniger pm boa werrigB Tmn Die 
letzlendliebe Dimsn^'omening hangt von der zu eizeidisn- 

. , M , den Stromtragfahigfccit, also dem Nennstrom, der uber dsn 

to** Eeschalrei wurdc, kann der Supraldtcr wieder zuruck- 40 Stiombegrcnzer gefflhrt werden soil, ab und wird im Be- 
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ktthlen und stent fur einen erneuten Begienznngsvoigang 
zur \ferfuguug. Ein decartigcr Strombegrenzcr jtellt also 
dne schnellgrcifende Belbstgenerierende Sicherung dat 

Um die notwendige Spannungsfestigkeit zu gcwahrlei- 
sten imifi der Late erne Mindcvuange anrwetseti, die von 
weniger als einem Meter bis mehreiB 100 Meter beoagen 
kami. Benutzt man ale Leirerelemcnt supraleiteade Plattcn, 
so ist hierbei eine maanderfBnnigc Struktnnernng des Loi- 
ters in StreirenbesondciB geeignei. Da der Strom imBenjicb 



darfirfa U entHprechend gewShlL SelbKrverstiindlich konnen 
die angegebenen Graizen auch <ibra> oder nnff rc^Ki^»»i-n 
werden. sofem dies im Bcdarfefall erforderlich ist 
ZweckznfifiigerwciBc BdHten der oder die Langenab- 
4S sehnttte, inn e rhalh wdcten oder welchrr die Tbiktrtifca 
ansgebildet aiud, eirte ungerade Anzahl von Leiterscheakeln 
mit daran anschlieBenden Leiterwendungcn nmfc^e^ ^ 
anf dicse Weise insbesondcrc eine gjeichfi Lange der leil- 
streifennnd dafxnt ein gieieher elektrischer Widerstand ~ bei 



Leiterwendungcn des M^nHrn imBegrenzrmgrfall vor SO ebcnmlls gleicher OHUtreifeobreite - cneichbar 
allem nahc der Innenkantc flieBt, ergeboi sich aber aus der 
rnaan de d o^migen Stmkturierung IVobleme dahingebend, 
dai) lokal stark erfcohte Stroemdicbten auftretox Dies© kdn- 
cen dnreh bier niohl nah^r zu bezeicfanende "Rffbfcta zurHo- 
scbadigung des Supraleitm nnd/odcr d« mafall^brn Par- SS 
allclleiters fOhrcn. Wenngleich sich eine \ierbesaerung da- 
durch endelen iSflt, daB die Ldterwendung nicht eckig, eoo- 
decn tsl* gerundete Blcgung ausgefuhrt wird, lSBt aich das 
genannto Problem crotz allem nicht in befriedigendcni Ma0e 
beseidgen. 

Der Erfindong liegt somit das Roblem zugrnnde, 
Stronnbegienscr anzugeben. uber den hohe Strums ohnc dio 
Gefabr einer lokaien "Oberhitzung gefflhrt warden kocnen. 

Zur Losung dieses Problems ist bei einem rarutiveQ 



Der crfindungsgemaB smiknirterte Strdfcnleiter des 
StrombegxcnZOT kann aus einem metalUfchcu SupraleitEr 
besteben, der infblgc seiner niediigcn 5?pnjngtf»Tnr^rqhTr?n 
auf Ibmpexaluren von -250*C und medriger gekuhlt werden 
zcuifi. Vbrteilhaft ist jedoch der fiiosatz eines kex^mischsn 
HochternperatDT-^upr^eiterB, insbesonderc auf Basis eines 
Oipratt* ftir welchcn eine Kunlung mit flUssigem Srickstoff 
bei -196°C aufireicbeud Ut 

Wsitere \brteOc und Einzelneitcn der Ernndung crgeben 
aich bos den im folgenden beschriebencn Ausfunrangd?ei- 
spielen bo wie anhand der Zeicbnungco. Dabei zeigca: 

fig. 1 einen eirf einem Trfigetmateriai aufgebrachten 
Strei fenleit e r dner ersten AiAsfimrar^gafegir^ und 
Fig. 2 einen auf einem Tragc-rrnnteriai au^ebrachten 



Durch di* «fladung«eenfiBc Anftefluog in zwei oder fonn, der auf eaex Substmplaoc 2 ahgesctiicdM iTX 
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StiP.ifrnFfitnr 1 Imim beispdcAsweise aus einem iw mn ignimn 
Hcchtemperotursupralej ter; z.5. Yttrium-E arinm-Kupfer- 
ojdd bestehcn, auf dem evenUicll nodi eine DecksdiichT bos 
Eddmctall abgeschicdcu ist Der Sudfcnlciicr 1 ist ersichl- 
lich rnuandGrformig sxrukturieit und y/eist fiinf lingers Lei- $ 
terschenkel 3 anf, die fiber gebogcne LeitBrwendiiqgen 4 
initciaandcr verbunden grrrH An den Eadca des Strejfenlei- 
cere 1 Kind K<xitakrflHcben 5 varge&ehsn, en welchen der 
iibcrden Streifenlritrj 1 zu fuhrendc Strom edn- hzw. 
koppett wild. Es konnen aber such mehrere solrhry Ratten 10 
Obcr die Koniaknlachen 5 miteinnpder versehaltet werden. 
utn cine hftbere Schaltlcistung zu ctrcichcn. 

Wic Fig. 1 aoa entochmen ist, ist dcr Streifenleiier I ubcr 
&inen einzigcq Langenabschaltt 6 in insgesami vier Teil- 
stwifen 7a, 7b, 7c, 7d untcrteilL Die jewciligc trynnende is 
Ausnehniung zwischea dec Teilscreifen ist an ihren Bn<fcn 
gcrundsL Jeder THkfceifen 7a-7d ist fblglich ebenfclls ma- 
anderi&nnig struktiiriert uod waist eiitipfCchcude Leilcr- 
BchcnkBl und Leitcrwenriungcn auf. Der an einer Konraktfia- 
che 5 zugcfuhite Strom vertctil sich im wesenGicbcn gLeich- 2o 
rnaBig anf die Tbflstreifen 7a-7d. da. dies bei <fer in Fig. 1 
gezeigten Konfiguration slle die glairW* Lttage und Bieite 
bentzen und allc im wesentucnen den gleichea elglrhnjyfr wri 
Widerst&nd aufweisen. Infolgc do" homogenen Anfteilung 
des gefljhrtrn Stromas auf den Weodungsbereicli weiden lo- 25 
kal (lberhobto StarmHi rh im insbesondezc an dsn iuncaaci- 
ten dcxLeiterbiegungen jedes Tells treifens 7ft-7d« die zu ei- 
ccr Zersttfrung des StreifenleitcrB 1 ftihren kdiincn, vexxnie- 
decu Der Leiteiabschixilt 6 umfafit insgesamt fiinf Leiiar- 
schenkel 3, also erne ungerade AnzaM, was hinachtlich der 30 
Ausbildung von gleich Langen TcDstreifea vcd Vsrtcil ist, 
Elg. 2 zeigr eine zweite ctfeachin gsgem£Bc Aiisgestallung 
eiues SteifenleuBrs 8, Irn TJnterBchded yjim vorher beschrie- 
benen Strafenleiier wcist diesor zwei Langetmbschnillc 9 
auf; innernalb wclcher der Streifenleiter S is mfihrae Tefl.- 35 
strdfeu 10a, 10b, 10c, lOd bzw. 11a, lib, 11c, llduntertcilt 
ist Auch bier besLtzen die lfciistrcifca lOa-lOd bm 
lla-Ud die glp^rJie Lange imH Broite, also Am giaichan 
cleknischeti Widerstaod. Zwischec den Langciiabschnittei 
9 ist cin cinatllckiger Lxntcrabschnitt 13 verhanden, dcr den 40 
gielchcn Leilerquerechnitt besiizt, d. h. bei g1f»inh» r j^id^ 
die glskhe Hceitc wie die Surnmr, der leilslxei&zi. TimRrKatS 
dieses ungcteilCBa LeiterabsGhnitts in eins Umvecteiluqg 
des Siromes raGglich, so d&B heatcllungsbedingte Ihhoino- 
gemtaten des Liters noch besser ausgcgUcheo werdzn kon- 45 
nea als bam AusflAbrungbeispiel nachFij, 1. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestclltcn AusfilhrungR- 
beispielc beschrfinkt. So kanrj insbcaondere der Strafcnlei- 
ter BUiger auagebildet scin. das heaBt, e« konnen rnehrnre, als 
die bpvhri phenfn Lfdtersebekzloel uod Leitcrw^odungen 50 
vorgeseben so in. In diescm Fall kfinnen dann audi entspre- 
chend mehrere LtingcnabEcnnitlc, innerbaib wclcter die 
Talstieifea ccalisiert xind, win. Dacfibca Icaim 

dcr Maander auch mil eckigen X^eimrwendungra au&geflihri 



Ua, lib, 11c, lid) getrennt ist 
3. Sttombegrenzer each Ansprucb 1 Oder 2, dadurch 
ficJtennzeichnet daB die Ausbildung^ der < Ifcil5treifeii 
CTa* 7b, 7c, 7d, 10a, TOb, 10c, lOd, 11a, Ub, lie, lid) 
darartist, daB alle IbUstrelf en im normaUrfrpodea 2u- 
htaad itn wesentHcbcn den glfiichen elekrxisclien "Wi- 
demand aufweiaeo. 

4* Strombegrenzer nach eincm der vorangehenden An- 
spruciiB, dadurch gehrrinxRiicfaict daB alia Tfenstwafan 
(7a. 7b, 7c, 7d, 10a, 10b, 10c, lOd, 11a, lib, lie, lid) 
die gLriche Lfinge und/oder Breite und/oder Dlcke auf- 
weiscn. 

5, SfaT7nih»gTBn7f , rn^hciMm.darvprangchBfiflan An. 
sprQche, daduicb gekennzeLclmet, daB die Brcilc dec 
Teil&treifei (7a, 7b, 7c, 7d, 10a, 10b, 10c, lOd, 11a, 
lib. He, Hd) zwifichen 0,5 mm and 100 am liegt 

6, Strambegrenicx aaeh einem der vomngehenden Aja- 
sprOche, dadurch gekennzeiebnet, daB der Abstand der 
Teflsrreifen (...) 0,001 bis 10 mmbetragt 

7, Swuibcgreuzer nach eincm. der vorongchenden An- 
sprCche, dadurch ^glrgfiTi THifjb^^ daG die IbaUtxeirbo 
(...) derart bemessea irinH, dad die Summe ihrer Quer- 
Bchnfrrf. im wesenfUchen dern Quezschmtt der nicht gc- 
tePlcn Ixiicrahschnitte emsprioht 

8- Stroxnbegreazer nach ennnm der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gckennzRirhryt, ds3 der ofer <£o Langenab- 
schnitm (g. 9), inirerhfiTb welcbem odex weicher die 
Tenitteifcn C7a, 7b, 7c r 7d% 10a, 10b, 10c, lOd, 11a, 
lib, 11c, lid) ausgebildet sind. due ungerodc Aczahl 
von Leiterschenkeln (3, YX) uznfassen. 

9. Strombegrcnzcx nach einem der Anspiticbe 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei mehreren Leiierob- 
schniTTpn (9) jeder Abschrdtt nur dnen Leiterschenkel 
(12) und zwei daran Hn5gghfiftR<*nHn LeiterwendungDn, 
insbesondero Leitexb^gen umfoBt. 

10. Soxunbegreii2xr nach einem dcr vorangehenden 
Ans^ruche, dadmch gckenuzeiehnct, daB der Snpraldl- 
tetr ean Kbchieniperan^SunrHleiter ist 

11. Strombegrenzer nach An&piuch 8, dadurch ge- 
kennzeiebnet, daB es ein Ho<^itcmperaiur-Supralcilcr 
auf Basis eines Cuprats ist 



Herzu 1 SeimCn) Zeicnnungnn 
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1. ResisUvcr Strambcgrenzer, twi> minA^t^g einem 
ma a D d ^rfS nnigen Strejfealeiier aus supralcitendem 0 
Materia^ dadurch gekennzochiiet, daB der StteiCcs- 
leiter (1, 8) ubar edncn Tbil seiner l»ongc in zwei odcr 
mehrere I^aistreifen (7 a , 7b, 7c^, 7d, 10a, 10b, 10c, lOd, 
M% lib, lie, lid) gctrennt isu 

2. Strombegrenzer nach Ansprneh 1* dadurch geJcenn- 
zeiehnet, daB der Stzeimnleitcr #) innedialb eines 
oder tnchrerer Laugenabschniit© (6, 9) in zwei 
mehrere Tdlfintdfen (7a, 7b, 7e, 7d, 10a, 10b, 10c, lOd, 



